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ABSTRAKT 
Obsahom tejto práce je správny návrh a realizácia úloh pomocou programového 
prostredia Matlab. Tieto navrhnuté úlohy majú dokázať popísať a pomôcť pochopiť 
študentovi niektoré témy z oblasti spojitých a diskrétnych signálov a systémov, ktoré sú 
prednášané v predmete Signály a systémy na Fakulte elektrotechniky, elektroniky 
a komunikačných technológií. Z tematiky spojitých signálov sú v práci vytýčené tieto 
problémové oblasti : analýza periodickej a aperiodickej funkcie, spojité systémy a z 
tematiky diskrétnych signálov sú vybrané oblasti : analýza diskrétnych signálov 
a diskrétnych systémov prvého a druhého rádu. V praktickej časti je popísaná samotná 
realizácia pomocou grafického uţívateľského rozhrania (GUI). 
 
KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
Signály, systémy, Fourierov rad, Fourierova transformácia, Matlab, GUI 
 
ABSTRACT 
The content of this work is the design and implementation of tasks using MATLAB 
programming. These tasks are designed to describe and help the student understand 
some topics in the field of continuous and discrete signals and systems, which are 
presented in the subject of Signals and Systems at the Faculty of electrical engineering 
and communication technologies. From the theme of continuous signals are in this work 
outlined these problematic areas: analysis of periodic and aperiodic functions, 
continuous systems and from the theme of discrete signals are selected areas: analysis of 
discrete signals and discrete systems of first and second order. In the practical part the 
realization itself is described using a graphical user interface (GUI). 
 
KEYWORDS 
Signals, systems, Fourier series, Fourier transform, Matlab, GUI 
 
ŠIMČÍK, P. Soubor počítačových úloh pro předmět Signály a systémy. Brno: Vysoké 
učení technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, 2016.   
32 s. Vedoucí bakalářské práce prof. Ing. Pavel Jura, CSc.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PREHLÁSENIE 
 
Prehlasujem, ţe svoju bakalársku prácu na tému „Soubor počítačových úloh pro 
předmět Signály a systémy“ som vypracoval samostatne pod vedením vedúceho 
bakalárskej práce a s pouţitím odbornej literatúry a ďalších informačných zdrojov, ktoré 
sú všetky citované v práci a uvedené v zozname literatúry na konci práce. 
 Ako autor uvedenej bakalárskej práce ďalej prehlasujem, ţe v súvislosti 
s vytvorením tejto bakalárskej práce som neporušil autorské práva tretích osôb, najmä 
som nezasiahol nedovoleným spôsobom do cudzích autorských práv osobnostných 
a/alebo majetkových a som si plne vedomý následkov porušenia ustanovení § 11 
a nasledujúceho zákona č. 121/2000 Sb., o práve autorskom, o právach súvisiacich 
s právom autorským a o zmene niektorých zákonov (autorský zákon), v znení 
neskorších predpisov, vrátane moţných trestnoprávnych dôsledkov vyplývajúcich 
z ustanovenia časti druhej, hlavy VI. diel 4 Trestného zákonníka č. 40/2009 Sb. 
 
V Brne ..............................     .................................... 
                                                                          podpis autora 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
POĎAKOVANIE 
 
Moje poďakovanie patrí pánovi prof. Ing. Pavlovi Jurovi, CSc. za jeho odbornú pomoc, 
vzácne rady a správne usmernenie pri realizácii mojej bakalárskej práce. 
 
V Brne ..............................     .................................... 
                                                                          podpis autora 
 
 
 
OBSAH 
 
1 ÚVOD ........................................................................................................................ 9 
2 NÁVRH A POPIS VYBRANÝCH ÚLOH ............................................................. 10 
2.1 Analýza spojitých periodických signálov ........................................................ 10 
2.2  Analýza spojitých aperiodických signálov ...................................................... 11 
2.3 Statický systém 2. rádu .................................................................................... 13 
2.4 Analýza diskrétnych signálov .......................................................................... 14 
2.5 Diskrétna Fourierová transformácia (DFT) ..................................................... 16 
2.6 Diskrétne systémy a ich analýza ...................................................................... 16 
3 REALIZÁCIA NAVRHNUTÝCH ÚLOH ............................................................. 18 
3.1 Programové prostredie Matlab ......................................................................... 18 
3.2 Grafické uţívateľské rozhranie (GUI – Graphical User Interface) .................. 19 
3.3 Aplikácia č.1 – Fourierov rad periodickej funkcie ........................................... 20 
3.4 Aplikácia č.2 – Prechod od Fourierovej rady periodickej funkcie k Fourierovej 
transformácii neperiodickej funkcie ................................................................. 21 
3.5 Aplikácia č.3 - Fourierová transformácia konečného úseku periodickej funkcie  
  .......................................................................................................................... 22 
3.6 Aplikácia č.4 – Statický systém 2. rádu ........................................................... 23 
3.7 Aplikácia č.5 – Diskrétna Fourierová transformácia ....................................... 24 
3.8 Aplikácia č.6 – Jednoduché diskrétne prenosy 1. rádu .................................... 25 
3.9 Aplikácia č.7 – Jednoduché diskrétne prenosy 2. rádu .................................... 27 
3.8 Aplikácia č.8 – Diskrétny systém..................................................................... 28 
4 ZÁVER .................................................................................................................... 29 
5 ZOZNAM POUŢITEJ LITERATÚRY ................................................................... 30 
6 ZOZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV ................................................................ 31 
7 PRÍLOHY ................................................................................................................ 32 
7.1 Obsah CD ......................................................................................................... 32 
 
 
 
 
ZOZNAM OBRÁZKOV 
 
Obr. 2.1 : Príklad periodickej funkcie ............................................................................. 10 
Obr. 2.2 : Príklad konečného úseku exponenciálnej funkcie .......................................... 12 
Obr. 3.5 b: Stabilný systém ............................................................................................. 13 
Obr. 3.5 c: Systém na medzi stability ............................................................................. 14 
Obr. 3.5 d: Nestabilný systém ......................................................................................... 14 
Obr. 2.3 : Príklad amplitúdového a fázového spektra s diskrétnym časom .................... 15 
Obr 3.1 a: Vývojové prostredie Matlab .......................................................................... 18 
Obr. 3.1 b : Vývojové prostredie pre programovanie GUI ............................................. 19 
Obr. 3.2 : Aplikácia č.1 ................................................................................................... 20 
Obr. 3.3 : Aplikácia č.2 ................................................................................................... 21 
Obr. 3.4 : Aplikácia č.3 ................................................................................................... 22 
Obr. 3.5 a: Aplikácia č.4 ................................................................................................. 23 
Obr. 3.6 : Aplikácia č.5 ................................................................................................... 24 
Obr. 3.7 : Aplikácia č.6 ................................................................................................... 26 
Obr. 3.8 : Aplikácia č.7 ................................................................................................... 27 
Obr. 3.9: Aplikácia č.8 .................................................................................................... 28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ZOZNAM TABULIEK 
 
Tabuľka 3.1: Stav systému ............................................................................................. 23 
Tabuľka 3.2: Typy článkov 1.rádu ................................................................................. 25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 
 
1 ÚVOD 
 
Cieľom tejto práce je navrhnúť úlohy, ktoré by boli vhodné a nápomocné pre 
výučbu predmetu Signály a systémy (skrátene BSAS). Úlohou tohto predmetu je 
oboznámiť študentov s pojmami z oblasti teórie signálov a systémov a naučiť ich 
aplikovať tieto pojmy na skutočné signály a systémy.      
 Predmet BSAS je jedným z povinných predmetov v bakalárskom štúdiu na 
Fakulte elektrotechniky, elektroniky a komunikačných technológií. Nadväzuje na 
predmety Elektrotechnika1, Elektrotechnika2 a čiastočne na predmety Fyzika1, 
Fyzika2. Výučba prebieha vo forme prednášok, na ktorých je vysvetlená teória signálov 
s demonštráciou praktických príkladov. Aj napriek kvalitnému vedeniu tohto predmetu 
sa vyskytujú určité oblasti, s ktorými majú študenti problémy. Táto práca má za cieľ 
nájsť tieto problémové oblasti a navrhnúť k ním vhodné úlohy tak, aby to študentom 
dopomohlo k pochopeniu preberanej látky.        
 Navrhnuté úlohy je následne potrebné realizovať v programovom prostredí 
Matlab. Tieto úlohy majú byť vytvárané ako m – súbory obsahujúce grafické doplnky, 
s moţnosťou prípadnej modifikácie. M – súbory jednotlivých úloh je nutné riadne 
okomentovať, aby bol študent schopný modifikovať tieto súbory a aby bol schopný 
porozumieť danému kódu v skripte.        
 V tejto práci je rozoberaný návrh jednotlivých úloh z oblasti teórie spojitých 
signálov a systémov : analýza periodických signálov, analýza aperiodických signálov, 
Fourierová transformácia a spojitý statický systém 2. rádu. Z oblasti teórie diskrétnych 
signálov a systémov sú rozoberané časti: analýza diskrétnych signálov, diskrétná 
Fourierová transformácia, jednoduché systémy prvého a druhého rádu. V analytickej 
časti tejto práce je potom rozoberaný postup realizácie úloh pomocou programu Matlab 
a jeho grafického pouţívateľského rozhrania GUI. Najviac informácií v tejto práci je 
čerpaných zo zdroja [1]. 
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2 NÁVRH A POPIS VYBRANÝCH ÚLOH 
 
2.1 Analýza spojitých periodických signálov 
 Pre túto kapitolu som navrhol úlohu, ktorá sa týka témy Fourierovej rady 
periodickej funkcie. 
 
Obr. 2.1 : Príklad periodickej funkcie  
 
Podľa [2], Fourierov rad môţe mať 2 tvary, a to komplexný a fázový tvar. Pre 
periodickú funkciu s periódou 2π je funkcia : 
𝑓 𝑡 =   𝑐𝑚𝑒
𝑗𝑚 𝑡 
𝑚=+∞
𝑚=−∞
                                                           (2.1) 
𝑐𝑚 =
1
2𝜋
 f t e−jmt dt        m = 0, 1−
+ , 2, …−
+
t0+2π
t0
                  (2.2) 
Fázový tvar takejto funkcie je potom : 
𝑓 𝑡 =   hm sin mt + φm  
𝑚=+∞
𝑚=0
                                                (2.3) 
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Tento fázový tvar je výhodný zvlášť pre niektoré technické aplikácie. Komplexný tvar 
je však prehľadnejší a lepšie sa s ním pracuje [2]. 
Ak si zadefinujeme periodickú funkciu f(t) so základnou periódou P a kmitočtom ω0 = 
2π/P [1], môţeme túto funkciu napísať v tvare rovnice 2.4 , kde pre koeficienty cm tejto 
rady platí :  
𝑐𝑚 =
1
𝑃
 𝑓 𝑡 𝑒−𝑗𝑚 𝜔0𝑡𝑑𝑡        𝑚 = 0, 1−
+ , 2, …−
+
𝑡0+𝑃
𝑡0
                  (2.4) 
 
kde t0 je ľubovoľný časový okamţik, koeficienty cm môţu byť reálne i komplexné čísla, 
záleţí uţ priamo od funkcie f(t). Tento rad sa potom nazýva komplexný Fourierov rad. 
Vyskytujú sa v nej kladné, ale aj záporné frekvencie [2]. Výraz 2.2 určuje hodnoty 
koeficientov cm v závislosti na funkcii f(t). Súbor koeficientov cm potom tvorí spektrum 
signálu f(t) a predstavuje amplitúdy jednotlivých harmonických zloţiek. Koeficient c0 
charakterizuje jednosmernú zloţku signálu f(t)  [1].     
 Odvodenie výrazov pre koeficienty cm a podrobný výklad i odvodenie vzťahov 
pre navrhnutú úlohu – viď. [1, str.31, 32].  Realizácia, ako aj popis chovania funkcie f(t) 
pri zmene parametrov sú popísané v Kapitole 3 tejto práce.    
   
 
2.2  Analýza spojitých aperiodických signálov 
  
K tejto kapitole sú navrhnuté dve úlohy. Prvá úloha demonštruje prechod od 
Fourierovej rady periodickej funkcie k Fourierovej transformácii neperiodickej funkcie 
[1]. Ak uvaţujeme periodický signál (viď. napríklad Obr. 2.1) s periódou P, tvorený 
pravouhlým impulzom o dĺţke 2a, komplexný Fourierov rad takejto funkcie je potom 
v tvare rovnice 2.1 , kde pre koeficienty rady cm platí : 
𝑐0 =
2𝑎
𝑃
 , 𝑐𝑚 =
2𝑠𝑖𝑛𝑚𝜔0𝑎
𝑚𝜔0𝑃
 , 𝑚 = 1−
+ , 2, …−
+                 (2.5) 
 Hlbší popis k tejto úlohe viď. Kapitola 3. Odvodenie výrazov pre koeficienty cm 
a podrobný výklad pre túto úlohu - viď [1, str. 49, 50].  
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Druhá úloha k oblasti analýzy spojitých aperiodických signálov demonštruje 
prípad, kde uvaţujeme komplexný exponenciálny signál s frekvenciou ω0 a s periódou  
P = 2π/ ω0, ktorý sa opakuje pravidelne v intervale t ϵ (-aP, +aP) a mimo tento interval 
je nulový (viď Obr. 2.2). 
Pre funkciu fa platí : 
𝑓𝑎 𝑡 = 𝑒
𝑗ω0t                                      𝑡 ∈  −𝑎𝑃, +𝑎𝑃                                      
𝑓𝑎 𝑡 = 0                      𝑡 ∈  −∞, −𝑎𝑃 ∪  +𝑎𝑃, +∞                        (2.6)  
 
 
Obr. 2.2 : Príklad konečného úseku exponenciálnej funkcie 
 
Ak chceme určiť spektrum tejto funkcie, po odvodení [1, str. 60] dostávame vzťah : 
𝐹𝑎 ω = 2𝜋
2𝑎
ω0
𝑆𝑖𝑛𝑐  
2𝑎
ω0
 ω − ω0                                             (2.7)  
Toto spektrum má tvar funkcie Sinc posunutý na frekvenciu ω0. Signál fa a jeho 
spektrum Fa sú vykresľované v samostatných grafoch v úlohe, ktorá je pre tento účel 
vytvorená. Bliţší popis k tejto úlohe, ako aj realizácia sú spomenuté v Kapitole 3. 
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2.3 Statický systém 2. rádu 
  
Táto úloha je vytvorená na základe kapitoly v skriptách: Spojité systémy a ich 
analýza, ktorej podkapitolou je práve spomínaný statický systém 2. rádu. Úloha 
demonštruje tento spojitý systém, ktorý patrí k dôleţitým systémom, pretoţe celá rada 
systémov, s ktorými sa v praxi môţeme stretnúť, má podobné správanie ako tento 
statický systém [3].  
Diferenciálna rovnica tohto systému je :  
𝑎2
𝑑2𝑦(𝑡)
𝑑𝑡2
+ 𝑎1
𝑑𝑦(𝑡)
𝑑𝑡
+ 𝑎0𝑦 𝑡 =  𝑏0𝑢 𝑡                                    (2.8) 
Operátorový prenos potom upravujeme na tvar : 
𝐹 p =
𝑏0
a2p2 + a1p + a0
 =  
𝐾
T2p2 + 2ξTp + 1
                               (2.9) 
 
pričom K je označenie pre zosilnenie, T je označenie pre časovú konštantu, a symbol ξ 
nám označuje pomerné tlmenie systému.        
 Chovanie systému je závislé na polohe pólov operátorového prenosu. Toto 
chovanie je bliţšie popísané v skriptách [3, od strany 65]. Úloha, ktorú som realizoval v 
Matlabe a ktorú popíšem v Kapitole 3, rozoberá práve toto chovanie systému graficky. 
K popisu správania systému patrí aj rozbor stability. Zhrnutím popisu [3, str.56-
str.58] je vyvodenie, ţe spojitý systém F(p) je stabilný vtedy, ak jeho póly leţia v ľavej 
polovici komplexnej roviny – viď obrázky 3.5 b) – 3.5 d), ktoré sú vygenerované 
vytvorenou aplikáciou. 
 
           
Obr. 3.5 b: Stabilný systém 
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Obr. 3.5 c: Systém na medzi stability 
                          
 
Obr. 3.5 d: Nestabilný systém 
 
 
2.4 Analýza diskrétnych signálov 
V podkapitole 2.1 tejto práce – Analýza spojitých periodických signálov je 
popísané to, ako je moţné pomocou Fourierového radu získať spektrálnu reprezentáciu 
signálu. V analýze diskrétnych signálov sa pouţíva pojem diskrétny Fourierov rad, 
ktorý nám vyjadruje periodickú postupnosť signálu f(k) v podobe lineárnej kombinácie 
komplexných exponenciálnych postupností s frekvenciou m(2π/N), kde m = 0,1,2,...N-1 
a váhovými koeficientmi cm. Mnoţinu týchto koeficientov cm (m = 0,1,2,...N-1)  
nazývame diskrétne frekvenčné spektrum alebo tieţ čiarové frekvenčné spektrum 
signálu f(k). Tak, ako aj v prípade spojitých periodický signálov sú u diskrétnych 
signálov spomínané koeficienty cm obecne komplexné čísla. Amplitúdy týchto 
koeficientov (absolútna hodnota cm) nazývame diskrétné amplitúdové spektrum a fázy 
týchto koeficientov (hodnota argumentu cm) nazývame diskrétne fázové spektrum [4].  
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Príklad takéhoto diskrétneho amplitúdového a fázového spektra koeficientov cm  je 
uvedený na obrázku 2.3. K tejto tematike analýzy diskrétnych signálov je vytvorená 
aplikácia (Aplikácia č.5), ktorá realizuje – vypočítava zo signálu f(k) jeho amplitúdové 
a fázové spektrum F(m). O realizácii tejto aplikácii bude bliţšie popísané v Kapitole 3.  
 
 
 
Obr. 2.3 : Príklad amplitúdového a fázového spektra s diskrétnym časom 
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2.5 Diskrétna Fourierová transformácia (DFT) 
 
Diskrétna Fourierová transformácia je definovaná pre konečnú postupnosť. Ak si 
teda napríklad zadefinujeme konečnú postupnosť signálu f(k), pričom k = 0,1,2,...N-1 
(N - dĺţka), budeme potom môcť vyjadriť Fourierovu transformáciu tohto signálu : 
𝐹 𝜔 =   𝑓(𝑘) ∙ 𝑒−𝑗𝜔𝑘 
𝑘=+∞
𝑘=−∞
 =   𝑓(𝑘) ∙ 𝑒−𝑗𝜔𝑘 
𝑁−1
𝑘=0
                           (2.10) 
kde F(ω)  je spektrum signálu f(k), a v tomto prípade ide o periodickú funkciu 
s periódou 2π. Ak postupnosť f(k) má dĺţku N, rovnomerne rozloţené vzorky v intervale 
<0,2π >  budú body: 
𝜔𝑚 = 𝑚 ∙
2𝜋
𝑁
                    𝑚 = 0,1, …𝑁 − 1                              (2.11) 
a teda môţeme napísať: 
𝐹 𝑚 = 𝐹 𝜔𝑚 = 𝐹(𝑚 ∙
2𝜋
𝑁
) =   𝑓 𝑘 ∙ 𝑒−𝑗𝑚𝑘
2𝜋
𝑁  
𝑁−1
𝑘=0
        𝑚 = 0,1, …𝑁 − 1     (2.12) 
kde F(m) je diskrétne spektrum (postupnosť). Rovnica 2.12 nám definuje diskrétnu 
Fourierovu transformáciu DFT. Podrobnejší popis a odvodenie inverznej DFT sú bliţšie 
popísané v skriptách [4, str.37, 38]. Diskrétna Fourierova transformácia má definované 
amplitúdové (2.13) a fázové spektrum (2.14) vyjadrené v tvare: 
 
𝐴 𝑚 =  𝐹 𝑚  =  [𝑅𝑒{𝐹(𝑚)}]2 + [𝐼𝑚{𝐹(𝑚)}]2                        (2.13) 
 
𝜑 𝑚 = 𝑎𝑟𝑔⁡{𝐹 𝑚 } = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝐼𝑚 𝐹 𝑚  
𝑅𝑒 𝐹 𝑚  
                                        (2.14) 
 
2.6 Diskrétne systémy a ich analýza 
 
V rámci tejto oblasti diskrétnych systémov sú pre tento účel vytvorené úlohy 
(Aplikácia č. 6 – č.8), ktoré koncipujú ich vonkajší popis. Pri vonkajšom popise 
spojitých systémov bol operátorový prenos (z časti rozoberané v Aplikácii č.4 tejto 
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práce) zavedený pomocou Laplaceovej transformácie, ktorá dokázala previesť 
diferenčný tvar rovnice na algebraický. U diskrétnych systémov je teda zavedená tzv. 
Z transformácia [4]. Bliţší popis, ako aj príklady týkajúce sa Z transformácie sú 
k dispozícii v skriptách – časť 3: Diskrétní signály a diskrétní systémy predmetu BSAS. 
Obecne má operátorový prenos tvar: 
   
𝐹(𝑧) =
𝑏𝑛 ∙ 𝑧
𝑛 + 𝑏𝑛−1 ∙ 𝑧
𝑛−1 + ⋯ + 𝑏0 ∙ 𝑧
0
𝑎𝑛 ∙ 𝑧𝑛 + 𝑎𝑛−1 ∙ 𝑧𝑛−1 + ⋯ + 𝑎0 ∙ 𝑧0
                                        (2.15) 
 
a z prenosu je zrejmé, ţe ide o pomer dvoch polynomov v premennej z. Pri realizácii 
aplikácii u systémov s diskrétnym časom je pouţívaný práve tento tvar operátorového 
prenosu. 
 Rozloţenie pólov a núl, ktoré je realizované v Aplikácii č.8 zohráva rovnako 
dôleţitú úlohu ako to bolo u systémov so spojitým časom. V systéme s prenosom F(z) 
nám póly definujú charakter prechodového deja a nuly nám zrýchľujú reakciu systému 
na vstupný signál [4]. 
Za účelom hlbšieho popisu a vysvetlenia vzťahu medzi impulzovou 
a prechodovou charakteristikou sú súčasťou realizácie úloh Aplikácia č.6 – č.8. 
Vzhľadom k tomu, ţe existuje vzťah medzi operátorovým prenosom a časovými 
charakteristikami, existuje aj vzájomný vzťah medzi týmito časovými charakteristikami. 
Zhrnutím vysvetlenia tohto vzájomného vzťahu, ktoré je bliţšie popísané 
v skriptách(časť 3, str.68, 69) je to, ţe prechodová charakteristika diskrétneho systému 
je sumáciou impulzovej charakteristiky, a naopak impulzová charakteristika je 
diferenciou prechodovej charakteristiky[4]. 
Pri návrhu demonštračnej úlohy, ktorá by popisovala stabilitu diskrétneho 
systému bola pre tento účel vytvorená aplikácia č.8, ktorej popis je rozoberaný 
v Kapitole 3. Podstatou rozboru stability je to, aby u stabilného systému pri skončení 
pôsobiaceho vstupného signálu a skončenia prechodového deja sa výstup vrátil na 
úroveň hodnoty, ktorú mal pred pôsobením vstupného signálu. Ak poţadujeme, aby 
diskrétný systém s prenosom F(z) bol stabilný, musia póly prenosu leţať vnútri 
jednotkovej kruţnice [4]. 
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3 REALIZÁCIA NAVRHNUTÝCH ÚLOH 
 
3.1 Programové prostredie Matlab 
  
Matlab (MAtrix LABoratory) je interaktívne programové prostredie 
a skriptovací jazyk štvrtej generácie. Program MATLAB je vyvíjaný spoločnosťou 
MathWorks. Umoţňuje nám vykonávať výpočty s maticami, vykresľovanie grafov 
funkcii v 2D, aj 3D zobrazení, počítanie simulácií, a modelovanie, analýzu, prezentáciu 
dát, vedeckú a inţiniersku grafiku a vytváranie aplikácií spolu s uţívateľským 
rozhraním. Jednou zo základných vlastností je to, ţe všetky objekty v Matlabe sú brané 
ako prvky poľa matice. Pri tvorbe sú pouţívané súbory s príponou *.m, ktoré obsahujú 
definície funkcií, tried, skriptov. Matlab podporuje funkcie s rôznym počtom vstupných 
a výstupných parametrov. Veľmi dôleţitou súčasťou programovania v Matlabe sú 
kniţnice funkcií, ktoré tieţ nazývame „toolboxy“. Toolboxy obsahujú ucelene určité 
spracovanie numerickej matematiky, štatistiky, analytickej matematiky, systémového 
prístupu k regulácií a ďalšie, spolu s dokumentáciou a príkladom [5].  Na obrázku 3.1 a) 
je príkladne znázornené okno prostredia Matlab 
 
 
Obr 3.1 a: Vývojové prostredie Matlab  
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3.2 Grafické užívateľské rozhranie (GUI – Graphical User 
Interface) 
  
Prostredie, v ktorom je moţné vytvárať aplikácie s grafickým rozhraním, sa 
nazýva GUIDE (Graphical User Interface Development Environment). Medzi jeho 
vlastnosti patrí to, ţe umoţňuje vytvárať a editovať uţívateľské rozhranie pomocou 
komponentov, akými sú napríklad „checkbox“, posúvač, tabuľka, graf, editačné okná, 
„prepínače“ a ďalšie.  
Ďalej je umoţnené prispôsobiť, prípadne ovládať za behu aplikácie všetky 
komponenty, ktoré sú vytvorené. Spustenie konfiguračného súboru pre tvorbu GUI 
aplikácií je moţné viacerými variantmi, najčastejšie však pomocou hlavného menu 
File/New/GUI alebo zápisom „guide“ v hlavnom prostredí a potvrdením tohto príkazu. 
Vytvorená aplikácia je uloţená do súboru s príponou *.fig a jeho zdrojový kód 
s príponou *.m [5]. Na obrázku 3.1 b) je zobrazené programové prostredie pre tvorbu 
aplikácií s rôznymi komponentmi. 
 
 
Obr. 3.1 b : Vývojové prostredie pre programovanie GUI  
 
 
 
 
Hlavné menu 
Text blok 
Graf 
Edit blok 
„Posúvač“ 
Panel nástrojov 
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3.3 Aplikácia č.1 – Fourierov rad periodickej funkcie 
  
Realizácia tejto úlohy demonštruje príklad, ktorý sa nachádza v skriptách 
Signály a systémy – časť 1 : Spojité signály na stranách 31 - 33. V tejto aplikácii je 
graficky znázornené to, ako sa zmenou šírky pravouhlých impulzov v čase mení ich 
spektrum. Tieto priebehy sú zobrazované v dvoch samostatných grafoch. V ďalšom 
grafe je zobrazovaný priebeh aproximácie funkcie f(t) pri zmene počtu členov rady (M). 
Čím je počet členov rady (M) väčší, tým viac sa priebeh pribliţuje (aproximuje) 
k funkcii f(t), zadanej počiatočnou úlohou a zobrazovanej v grafe nad tým (viď. Obr 
3.2). Na obrázku 3.2 je moţné ďalej vidieť, ţe šírku impulzov a počet členov rady 
ovplyvňujeme beţcami smerom hore alebo dole. Periodicky sa opakujúce, obdĺţnikové 
impulzy s jednotkovou amplitúdou vytvárajú signál f(t), ktorého perióda je P a základná 
frekvencia je ω0 = 2π/P .  
 
 
Obr. 3.2 : Aplikácia č.1  
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3.4 Aplikácia č.2 – Prechod od Fourierovej rady periodickej 
funkcie k Fourierovej transformácii neperiodickej 
funkcie 
  
Realizácia tejto úlohy poukazuje na analýzu spojitých aperiodických signálov, 
ktorá sa nachádza v skriptách Signály a systémy – časť 1 : Spojité signály na stranách 
49, 50. V tejto aplikácií sú v dvoch grafoch zobrazované priebehy obdĺţnikových 
impulzov f(t) a spektrum tohto signálu F(mω0). Z obrázku 3.3 je vidieť, ţe pomocou 
editačného okienka môţeme zvoliť počet členov rady (M) a pomocou beţca je moţné 
modifikovať periódu a sledovať tak výslednú zmenu na grafických závislostiach. Ak 
predĺţime periódu P tak, ţe v limite sa bude P pribliţovať k nekonečnu, signál f(t) sa 
stane aperiodickým. Ak teda P rastie, klesá frekvencia ω0 a spektrálne čiary sa 
zhusťujú.  
 
 
 
Obr. 3.3 : Aplikácia č.2  
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3.5 Aplikácia č.3 - Fourierová transformácia konečného 
úseku periodickej funkcie 
  
Realizácia tejto úlohy poukazuje na prípad Fourierovej transformácie funkcie, 
ktorá sa nachádza v skriptách Signály a systémy – časť 1: Spojité signály na stranách 59 
- 61. V tejto aplikácii sú zobrazované priebehy reálnej a imaginárnej časti komplexného 
exponenciálneho signálu a spektrum tohto konečného signálu. Pôvodný signál fa(t) je 
konečný na intervale od –a do +a. Tento spomínaný parameter a je moţné v aplikácii 
modifikovať pomocou beţca a sledovať tak zmeny v grafických závislostiach. Ak teda 
predĺţime interval, na ktorom je signál nenulový (zväčšujeme parameter a), v limite 
a blíţiacom sa k nekonečnej hodnote sa analyzovaná funkcia stane periodickou. 
V obrázku 3.4 je vľavo hore zobrazený priebeh reálnej zloţky signálu fa a a pod tým je 
zobrazený priebeh imaginárnej zloţky signálu fa. 
 
 
 
Obr. 3.4 : Aplikácia č.3  
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3.6 Aplikácia č.4 – Statický systém 2. rádu  
  
Realizácia tejto úlohy poukazuje na popis spojitého statického systému, ktorý   
sa nachádza v skriptách Signály a systémy – časť 2 : Spojité systémy na stranách 64 - 
74. Táto aplikácia popisuje, ako sa zmení správanie systému, popísaného rovnicou 3.1 
vplyvom zmeny pomerného tlmenia, označeného symbolom ξ a časovej konštanty T. 
V úlohe je zobrazovaných šesť grafických závislostí : amplitúdová a fázová frekvenčná 
charakteristika, prechodová a impulzová charakteristika, frekvenčná charakteristika 
v komplexnej rovine a rozloţenie pólov a núl. V editačnom okne je moţné zvoliť 
veľkosť časovej konštanty T a pomocou posúvača potom môţeme modifikovať 
parameter ξ. V okne je tieţ zobrazovaný „stav“ systému (jeho správanie). V tabuľke 3.1 
je popis stavu systému pri zmene pomerného tlmenia ξ.    
𝐹 𝑝 =  
𝐾
𝑇2𝑝2 + 2𝜉𝑇𝑝 + 1
                                                          (3.1) 
pričom zosilnenie K je rovné 1 (prednastavené v skripte). 
 
parameter ξ 0 ϵ(0,1) 1 >1 
stav systému F(p) netlmený kmitavý na medzi aperiodicity pretlmený 
Tabuľka 3.1: Stav systému  
 
 
Obr. 3.5 a: Aplikácia č.4  
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3.7 Aplikácia č.5 – Diskrétna Fourierová transformácia 
  
Táto úloha poukazuje na tvorbu amplitúdového a fázového spektra signálu f(k) 
s vyuţitím diskrétnej Fourierovej transformácie. Pri výpočte spektra F(m) pomocou 
Matlabu je pouţitá funkcia fft – rýchla Fourierová transformácia, ktorá postupne 
rozdeľuje počet vzoriek na polovicu a vyuţíva periodickosť komplexnej exponenciálnej 
postupnosti. Algoritmus pre výpočet fft bol publikovaný u v roku 1965 [4]. V okne 
aplikácie sú k dispozícii editačné okná reálnej a imaginárnej zloţky jednotlivých členov 
k. K náhľadu priebehov sa v okne zobrazujú štyri závislosti, a to: priebeh reálnej zloţky 
signálu f(k), priebeh imaginárnej zloţky signálu f(k), diskrétne amplitúdové spektrum 
F(m) a fázové spektrum argumentu F(m),čo je pozorovateľné aj na obrázku 3.6, 
v ktorom podľa uţívateľského potvrdenia editácie program vygeneruje dané grafické 
závislosti. 
 
 
 
Obr. 3.6 : Aplikácia č.5 
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3.8 Aplikácia č.6 – Jednoduché diskrétne prenosy 1. rádu 
 
V tejto aplikácii sa rozoberá analýza diskrétnych prenosov 1. rádu. V dvoch 
grafoch je samostatne zobrazovaná impulzová a prechodová charakteristika. Tieto 
charakteristiky sú zobrazované na základe výsledného podielu delenia polynomov.  
V okne je moţné zvoliť niektorý z typov diskrétnych článkov, a to: ideálny, 
reálny sumátor, priemer z dvoch hodnôt, zotrvačný článok a reálny zotrvačný článok. 
Tieto články sú definované čitateľovým a menovateľovým polynomom. Tento čitateľ 
a menovateľ nám vytvárajú jednotlivé koeficienty u mocnín operátoru z. V tabuľke 3.1 
sú zobrazené hodnoty koeficientov u jednotlivých mocnín v premennej z. 
 
 
 
Čitateľ Menovateľ 
z
1
 z
0
 z
1
 z
0
 
Ideálný sumátor 1 0 1 -1 
Reálny sumátor 0 1 1 -1 
Priemer z dvoch hodnôt 0,5 0,5 1 0 
Zotrvačný článok 1 0 1 -0,7 
Reálný zotrvačný článok 0 1 1 -0,7 
Tabuľka 3.2: Typy článkov 1.rádu 
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Uţívateľ má moţnosť zvoliť jeden z článkov – výber je uskutočnený pomocou 
prepínača (radiobutton group), kde je vţdy moţné zvoliť len jeden z nich.  Po potvrdení 
zmeny v náhľadu okna má moţnosť pozorovať priebeh výpočtu delenia daných 
polynomov a spomínanú impulzovú a prechodovú charakteristiku. Uţívateľ má tieţ 
moţnosť pomocou editačných okien zvoliť ľubovoľné koeficienty u mocnín operátoru 
z a tým získať sebou definovaný prenos F(z). Na obrázku 3.7 je zobrazený vzhľad 
aplikácie a ukáţka priebehu výpočtu delenia polynomov, ako aj vykreslenie grafických 
závislostí. 
 
 
 
Obr. 3.7 : Aplikácia č.6  
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3.9 Aplikácia č.7 – Jednoduché diskrétne prenosy 2. rádu 
 
Podobne ako v predchádzajúcej aplikácii č.6, aj v tejto aplikácii sa rozoberá 
analýza diskrétnych prenosov, v tomto prípade však 2 rádu. V dvoch grafoch je opäť 
samostatne zobrazovaná impulzová a prechodová charakteristika. Tieto charakteristiky 
sú zobrazované na základe výsledného podielu delenia polynomov. Pomocou 
editačných okien je moţné zvoliť jednotlivé koeficienty pólov a núl reálnej 
a imaginárnej zloţky čitateľa a menovateľa. Po potvrdení zmeny sa vypočítajú hodnoty 
jednotlivých koeficientov u mocnín operátoru z. Výberom jedného z prenosu 
a opätovným potvrdením zmien sa hodnoty prenesú a vypočítava sa delenie polynomov 
druhého rádu a teda v okne je moţnosť náhľadu na výpočet a výsledné zobrazované 
priebehy, čo je vlastne viditeľné aj na obrázku 3.8. Uţívateľ má tieţ moţnosť pomocou 
editačných okien zvoliť ľubovoľné koeficienty u mocnín operátoru z a získať tak 
ľubovoľne zadaný prenos F(z).  
 
 
Obr. 3.8 : Aplikácia č.7  
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3.8 Aplikácia č.8 – Diskrétny systém 
 
Aplikácia č.8 poukazuje na analýzu diskrétneho systému 2. rádu (podobne ako 
v predchádzajúcej aplikácii). Uţívateľ tu má moţnosť modifikovať pomocou editačných 
okien jednotlivé koeficienty u mocnín operátoru z v ilustračne zobrazovanom prenose 
F(z). Po potvrdení zmien je moţné pozorovať rozloţenie pólov a núl prenosu F(z), tieţ 
prechodovú a impulzovú charakteristiku. S teoretickými znalosťami teda môţe študent 
analyzovať rozbor stability daného systému. Pre podrobnejšie pozorovanie priebehov sú 
k dispozícii nástrojové prvky v hornej lište okna. Tieto nástroje sú samozrejme 
k dispozícii aj v ostatných aplikáciách súborov programu. Na obrázku 3.9 je náhľad 
tejto vytvorenej aplikácie. 
 
 
Obr. 3.9: Aplikácia č.8 
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4 ZÁVER 
  
Cieľom mojej práce bolo navrhnúť a následne realizovať úlohy z oblasti 
signálov a systémov spojitých a diskrétnych v čase,  v programovom prostredí Matlab. 
Tieto úlohy boli vytvorené za účelom lepšieho vysvetlenia a popísania niektorých 
problémových oblastí z tematiky signálov a systémov, prednášaných v predmete, ktorý 
nesie rovnaký názov – Signály a systémy (BSAS). Úlohy boli realizované v Matlabe 
s pouţitím GUI – grafického uţívateľského rozhrania. V jednotlivých úlohách sú 
pouţité rôzne grafické doplnky a nástroje umoţňujúce manipuláciu s grafmi 
a modifikáciu parametrov.         
 V úvode tejto práce sú obsiahnuté základné informácie o predmete BSAS, 
následne potom sú v jednotlivých kapitolách vymedzené a rozobrané úseky, ktoré sú pre 
študentov najviac problémové. Ďalej je v práci spomenutá realizácia úloh – samotná 
tvorba, popis. Pri realizácií som vychádzal z predpokladu, ţe študent má osvojenú 
základnú znalosť programovania v Matlabe. M – súbory sú riadne okomentované a teda 
študent môţe modifikovať určité parametre aj pomocou skriptu (nielen v samotných 
aplikáciách). Vytvorené súbory k jednotlivým aplikáciám sú k dispozícii v CD 
prílohách. K úlohám je taktieţ vytvorený aj tzv. Sprievodca aplikáciami, ktorý popisuje 
okná týchto aplikácií, moţnosti modifikácie a prehľad zobrazovaných grafických 
priebehov.           
 Cieľ práce sa podľa môjho názoru podarilo splniť. Aplikácie sú funkčné a môţu 
teda študentom poslúţiť ako doplnok k preberanému učivu z predmetu BSAS.  
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6 ZOZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV 
 
GUIDE Graphical User Interface Development Environment  
BSAS  Signály a systémy (skratka predmetu) 
F(p)  Operátorový prenos 
p  Operátor v spojitom prenose 
ξ  Parameter – pomerné tlmenie 
a0, a1, a2, an Koeficienty prenosu F(p), F(z) - menovateľ 
b0, b1, b2, bn Koeficienty prenosu F(p), F(z) – čitateľ 
cm  Koeficient spektra signálu 
DFT  Diskrétna Fourierová transformácia 
FFT  Rýchla Fourierová transformácia (Fast Fourier Transformation) 
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7 PRÍLOHY 
 
7.1 Obsah CD 
Na priloţenom CD sú k dispozícii jednotlivé m – súbory a fig - súbory aplikácií 
a taktieţ je k dispozícii stručný návod k pouţitiu aplikácií. 
Zoznam obsahu CD: 
 xsimci03.pdf – elektronická verzia bakalárskej práce 
 napoveda.pdf – stručný návod  
 Aplikace1.fig 
 Aplikace1.m 
 Aplikace2.fig 
 Aplikace2.m 
 Aplikace3.fig 
 Aplikace3.m 
 Aplikace4.fig 
 Aplikace4.m 
 Aplikace5.fig 
 Aplikace5.m 
 Aplikace6.fig 
 Aplikace6.m 
 Aplikace7.fig 
 Aplikace7.m 
 Aplikace8.fig 
 Aplikace8.m 
 APP_BSAS.fig 
 APP_BSAS.m 
 
